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Abstract Of DE1 9704461 

The method involves feeding the gas stream through a tubular conduit. The oil is taken from the gas 
stream, collected and its mass is determined. The flow volume of the gas is detected by measurement 
technology. The gas stream is a main gas stream. The oil in the main gas stream is taken away and 
collected by means of an electric filter (2). To determine the mass of oil taken from the gas stream is 
determined by weighing the oil containing part of the electric filter (2) and the collected oil. During the 
weighing, the oil containing part of the filter is decoupled from the rest of the conduit. . 
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@ Verfahren und Vorrichtung zum Bestirnmen des Olanteils in einem Gasstrom 

@ Bei einem Verfahren zur Bestimmung des Olanteils in 
einem Gasstrom, wobei das Gas durch eine Rohrleitung 
gefuhrt wird und wobei das Ol aus dem Gas abgeschie- 
den und gesammelt wird und wobei die Menge des aus 
dem mefctechnisch erfaSten Volumenstrom abgeschiede- 
nen 6ls ermittelt wird, schlagt die Erfindung vor, daft das 
6l mittels eines El ektrofi Iters abgeschieden und gesam- 
melt wird und daft zur Ermlttlung der abgeschiedenen Ol- 
masse die olbehafteten Teile des Elektrofilters sowie das 
gesammelte 6l gewogen wird und wobei wahrend des 
Wiegens die olbehafteten Teile des Elektrofilters von der 
ubrigen Rohrleitung kraftefrei entkoppelt sind. 
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BeschrWoung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren nach dem Oberbe- 
griff des Anspruches 1 und eine Vorrichtung nach dem 
Oberbegriff des Anspruches 5. 

Aus den Veranstaltungsunterlagen des Seminars Nr. S-30- 
515-091-9 "Messung staubformiger Emissionen an Indu- 
strieanlagen", herausgegeben vom "Haus der Technik e.V." 
ist ein radiometrisches MeBverfahren bekannt, mil dem Par- 
tikel in stromenden Gasen ermittelt werden. Speziell sind 
dabei Staubpartikei angesprochen, jedoch wird ein derarti- 
ges MeB verfahren in der Praxis auch benutzt, urn aus Gas- 
stromen abgeschiedene Olpartikel zu messen. Durch Be- 
strahlung mit p-Strahlung wird die Schichtdicke der zuriick- 
gehaltenen Olpartikel und dadurch wiederum die Masse des 
abgeschiedenen Ols ermittelt. Der zur Messung herangezo- 
gene Gasstrom ist dabei ein Teilvolumenstrom, welcher dem 
Hauptvolumenstrom des Gases mit Hilfe einer Entnahme- 
sonde entnommen wird. 

Aus den "VDI-RichtUnien", VDI 2066, Blatt 1 vom Okto- 
ber 1975, dort Seite 4, ist hinsichtlich der MeBverfahren zur 
Bestimmung des Staubanteiles in stromenden Gasen be- 
kannt, daB der Hauptmassenstrom des Staubes nicht unmit- 
telbar gemessen werden kann, sondem daB zu seiner Be- 
stimmung eine Teilstromentnahme erforderlich sei. Wie bei 
der radiometrischen Methode, wird hierzu mittels einer Ent- 
nahmesonde aus dem Hauptvolumenstrom ein Teilvolumen 
entnommen und an diesem Teilvolumen die Messung durch- 
gefuhrt. Bei der gravimetrischen MeBmethode wird hierzu 
die abgeschiedene Partikelmenge iiber einen bestimmten 
Zeitraum in einem MeBfilter aufgefangen und anschlieBend 
gewogen. 

Bei beiden MeBmethoden ist nachteilig, daB lediglich ein 
Teilvolumenstrom zur Messung herangezogen werden kann. 
Die Messung auf den -Hauptvolumenstrom zu beziehen, 
wiirde einen nachteilig hohen Stromungswiderstand fur den 
Gasstrom bedeuten. Der MeBquerschnitt des Hauptvolu- 
menstroms weist nicht uberall die gleiche Partikeldichte auf, 
so daB die anhand des Teilvolumenstroms erhaltene Aus- 
sage zwangslaufig fehlerbehaftet ist. 

Hinzu kommt ein relativ hoher Aufwand, wenn die be- 
kannten MeBverfahren auf die Messung von Olpartikeln in 
stromenden Gasen angewendet werden: Um eine Kondensa- 
tion des Ols an den Rohrwandungen zu verhindern, durch 
welche der Teilvolumenstrom geleitet wird (insbesondere 
konnen Olabscheidungen im Kriimmer des Teilstroms auf- 
treten), werden diese Rohrwandungen iiblicherweise be- 
heizt. Zudem wird das Ol in Filtern zuriickgehalten, bei- 
spielsweise Glasfaserfiltem, die regelmaBig gewechselt 
werden miissen, so daB das Verfahren nur mit sehr grofiem 
Aufwand automatisierbar ist. Insbesondere bei dem radio- 
metrischen Verfahren ergibt sich die Erfordernis, die abge- 
schiedene Olrnenge zu verdiinnen, um eine Durchstrahibar- 
keit mit P-Strahlung zu ermoglichen. Zudem ist die MeB- 
dauer fur die Bestimmung der Olrnenge relativ lang, so daB 
entsprechend lange Unterbrechungen wahrend des MeBvor- 
ganges auftreten. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das in der Pra- 
xis verwendete Verfahren dahingehend zu verbessern, daB 
eine einfache, genaue und automatisierbare Bestimmung 
von Olgehaiten in stromenden Gasen ermoglicht wird. Ins- 
besondere soli das Verfahren bei der Ermittlung des Olantei- 
les in Kurbelgehauseabgasen von Verbrennungsmotoren, 
insbesondere Dieselmotoren, anwendbar sein. 

Der Erfindung liegt weiterhin die Aufgabe zugrunde, eine 
zur Durchfuhrung eines derartigen Verfahrens geeignete 
Vorrichtung vorzuschlagen. 

Diese der Erfindung zugrundehegenden Aufgaben wer- 
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den durch ein ^Srrahren mit den Verfahrensschritten genaB 
Patentanspruch 1 und durch eine Vorrichtung mit den Merk- 
malen des Anspruches 5 gelost. 

Die Erfindung schlagt mit anderen Worten vor, einen 
5 Elektrofilter zur Abscheidung der. Olpartikel aus dem Gas- 
strom zu verwenden. Hierdurch lassen sich Abscheidegrade 
yon nahezu 100% erzielen, ohne einen nachteilig groBeh 
Stromungswiderstand in der den Gasstrom fuhrenden Rohr- 
leitung zu be wirken. Hierdurch wird es moglich, den Olan- 
10 teil im Hauptvolumenstrom zu messen, ohne daB die Ab- 
zweigung eines Teilvolumen stromes erforderlich ist. Die 
MeBgenauigkeit wird somit erheblich verbessert. 

Weiterhin wird erfindungsgemaB das im Elektrpfilter ab- 
geschiedene Ol gesammelt und nach einer gewissen Zeit die 
15 abgeschiedene Olmasse gewogen. Zu diesem Zweck wird 
der Anteil des Elektrofi Iters, der als Niederschlagselektrode 
mit Ol benetzt ist und der einen Teil der den Gasstrom fiih- 
renden Rohrieitung darstellt, einschl. einer mechanischen 
Verbindung von der ubrigen Rohrieitung entkoppelt, also 
20 kraftefrei gelagert, so daB dieser Teil des Elektrofilters mit- 
samt seinem Olanteil mitgewogen werden kann, ohne daB 
Bewegungen, Warmedehnungen od. dgl. der ubrigen Rohr- 
ieitung auf diesen Teii des Elektrofilters einwirken und die 
Wiegung verfalschen konnen. Hierdurch liefert das erfin- 
25 dungsgemaBe MeBverfahren bereits nach kiirzester Zeit aus- 
sagekraf tige- MeBergebnisse: 

Wiirde nur das aus dem Olabscheider gel an g end e Ol gesam- 
melt und gewogen, so waren derartige Mengenangaben erst 
aussagekraftig, wenn sich in der Rohrieitung und insbeson- 

30 dere im Olabscheider ein dynamisches Gleichgewicht zwi- 
schen neuanlegenden Olpartikeln und aus dem Abscheider 
austretenden Olpartikeln einstellt. Wahrend dieser Anfangs- 
zeit, die beispielsweise l,5Stunden betragen kann, liefert 
das erfindungsgemaBe MeBverfahren korrekte Ergebnisse. 

35 Vorteilhaft kann wahrend des Wegevorganges der Gas- 
strom um den Elektrofilter umgeleitet werden. Auf diese 
Weise ist es moglich, den Verbrennungsmotor kontinuier- 
lich durchlaufen zu lassen, so daB die durch die Wiegung er- 
zwungene Unterbrechung des MeBablaufes nicht zum Ab- 

40 schalten des Motors zwingt und entsprechende Wartezeiten 
abgewartet werden miissen, bis der Motor sich wieder in ei- 
nem meBfahigen Zustand befindet, z. B. indem sich ein be- 
stimmtes Temperaturgleichgewicht innerhalb des Motors 
eingestellt hat. 

45 Vorteilhaft kann vorgesehen sein, den Volumenstrom 
kontinuierlich zu messen, auch wahrend die Wiegung des 
abgeschiedenen Ols erfolgt. Auf diese Weise ist es moglich, 
die MeBvorrichtung fur das Gasvolumen weit vom Elektro- 
filter entfemt anzuordnen, so daB fur die eigentliche MeB- 

50 und Wiegeeinrichtung des Ols eine besonders kompakte 
Bauform realisiert werden kann. Hierbei wird bei einer der- 
art kohtinuierlichen Messung des Gasvolumens der Zeitan- 
teil ermittelt, wahrend dem das Gasvolumen nicht durch den 
Olabscheider gefuhrt wird, so daB dieser Zeitanteil anschlie- 

55 Bend bei der Ermittlung des relevanten Gasvolumens her- 
ausgerechnet werden kann und von der insgesamt auszuwer- 
tenden Zeitdauer abgezogen werden kann. 

Eine Verfahrensfuhrung mit permanenter Messung kann 
vorgesehen sein, wenn die mitzuwiegenden Teile des Elek- 

60 trofiiters kraftefrei innerhalb der Rohrieitung gelagert sind. 
Auf diese Weise mussen sie nicht erst aus der Rohrieitung 
entkoppelt sein, sondern sind permanent kraftefrei aus der 
ubrigen Rohrieitung entkoppelt, so daB die in diesem ent- 
koppelten Zustand durchzufuhrende Verwiegung kontinu- 

65 ierlich erfolgen kann. Eine derartige Verfahrensfuhrung er- 
moglicht es, bei unregelmaBigen Betriebszustanden des Ver- 
brennungsmotors (z. B. unterschiedliche Last und/oder un- 
terschiedliche Drehzahlen) den Olanteil im Gasstrom wan- 
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rend dieser unterschiedlichen Betriebszustande und insbe- 
sondere wahrend der Veranderung von einem zum anderen 
Belriebszusland zu ermitteln. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Zeichnun- 
gen naher erlautert. Dabei zeigt 

Fig. 1 den prinzipiellen Aufbau einer MeBanordnung zur 
BestimmungdesOlanteikinstromendenGasen 

Fig. 2 den Olabscheide- und Wiegebereich der Anord- 

" U Fig! TdelfBereich von Fig. 2 in einem anderen Betriebs- 10 

ZU Fig d 4 n ein zweites Ausfuhrungsbeispiel fur den Olab- 
scheide- und Wiegebereich. . . 

In Fig. 1 ist mit 1 eine Rohrleitung bezeichnet, beispiels- 
weise die Rohrleitung einer Kurbelgehauseenduftung durch 15 
welche mit Olpartikeln beladenes Gas geleitet wird. Die 
Rohrleitung 1 fuhrt durch einen Elektrofilter 2 und von dort 
in eine MeBvorrichtung 3 zur Bestimmung des Volumen- 

Stf Im Elektrofilter 2 wird der Olanteil des Gases zu nahezu 20 
100% abgeschieden. Dem Elektrofilter 2 ist eine Hochspan- 
nungs-Versorgungseinheit 4 zugeordnet. Weiterhin ist in 
dieser Baugruppe eine Wiegevorrichtung 5 vorgesehen und 
ein AnschluB an eine Datenverarbeitung 6, die die ProzeJJ- 
steuerung umfassen kann und in der die MeBdaten abgespei- 25 
chert werden konnen. 

Der Elektrofilter 2 kann aus der Rohrleitung 1 mechani- 
sche entkoppelt werden. Wahrend dieser Zeit wird mittels 
zweier Ventile 7 der Gasstrom von der Rohrleitung 1 durch 
eine Umgehungsleitung 8 der MeBvorrichtung 3 zugefuhrt 30 

Die Funktionsweise des Elektrofilters 2 und der Wiege- 
vorrichtung wird aus Fig. 2 deutlich: In einem Gehause9 ist 
eine Waage 10 angeordnet, liber die der Elektrofilter 2 be- 
findlich ist. Der Elektrofilter 2 weist eine hohlzyhndnsche 
Niederschlagselektrode 11 als Teil der Rohrleitung 1 auf so- 35 
wie eine im Inneren dieses Rohrabschnittes angeordnete 
Spruhelektrode 12. Die Spriihelektrode 12 kann als Draht 
mit einem kontinuierlichen Querschnitt ausgestaltet sein, sie 
kann jedoch einen veranderlichen Querschnitt aufweisen 
und/oder mehrteilig ausgestaltet sein. 

Das in Pfeilrichtung P stromende Gas fuhrt die Olpartikel 

dem Elektrofilter 2 zu. Dort werden die Olpartikel zu nahezu 
100% an der Niederschlagselektrode 11 abgeschieden. Sie 
gelangen durch Ablaufoffnungen 14 in einen Sammelbehal- 
ter 15, der sich oberhalb von zwei Aufstandsflachen 16 der. 45 
Waage 10 befindet. ' 

Nach einer vorgegebenen Zeitdauer werden die Venule 7 
betatigt und der Gasstrom durch die Umgehungsleitung 8 
eefflhrt. AnschlieBend wird die Hochspannung fur den Elek- 
frofilter 2 abgeschaltet und die mit 01 benetzte Nieder- 50 
schlagselektrode 11 von der iibrigen Rohrleitung 1 mecha- 
nisch entkoppelt: Zu diesem Zweck ist die Niederschlagse- 
lektrode 11 an ihren beiden Stimseiten in Manschetten 17 
pehaltert, die mittels Antriebsmotoren 18 und Fiihrungsstan- 
gen 19 axial in Richtung der Rohrleitung 1 verschiebbar ge- 55 
laeert sind. Gegenuber ihrer in Fig. 2 dargesteUten SteUung 
werden diese Manschetten 17 nun von der Niederschlagse- 
lektrode 11 entfernt. Die Niederschlagselektrode 11 ver- 
bleibt dabei im wesentlichen ortsfest, da sie durch einen 
Zapfen 20 in einer Hiilse 21 gegen eine Axialverschiebbar- 60 
keit gesichert ist. 

Da die beiden Manschetten 17 tnchterfbrmige Aufnah- 
meoffnungen 22 aufweisen, senkt sich bei der Bewegung 
der beiden Manschetten 17 die Niederschlagselektrode 11 
mitsamt dem Sammelbehalter 15 langsam ab, bis der Sam- 65 
melbehalter 15 mit seiner Unterseite auf den Aufstandsfla- 
chen 16 der Waage 10 aufsteht. 
Die Axialverschiebbarkeit innerhalb der Rohrleitung 1 
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wird durch ein l3S|lnbewegliches Rohrelement 23 ermog- 
licht, welches im dargesteUten Ausfuhrungsbeispiel als Fal- 
tenbalg ausgestaltet ist. 

In Fig. 3 ist die abgesenkte Stellung der Niederschlagse- 
lektrode 11 gegenuber der Spruhelektrode 12 ersichtlich, 
wobei der Sammelbehalter 15 auf den Aufstandsflachen 16 
aufsteht. Niederschlagselektrode 11 und Sammelbehalter 15 
sind bei dem dargesteUten Ausfuhrungsbeispiel fest mitein- 
ander verbunden. . 

Das Gewicht dieser Baueinheit mitsamt dem darin benna- 
lichen 01 wird nun mittels der Waage 10 gewogen. Durch 
eine Referenzmessung vor Beginn der Wiegung ist das Ge- 
wicht der aus Sammelbehalter 15 und Niederschlagselek- 
trode bestehenden Baueinheit einschl. ggf. vorhandener 
Restolmengen bekannt, so daB die wahrend derMessung ab- 
geschiedene Olmenge exakt ermittelt werden kann. 

Nach durchgefuhrten Wiegungen kann das im Sammelbe- 
halter 15 befindliche Ol mittels einer Absaugleitung 24 und 
einer daran angeschlossenen Pumpe 25 entfernt werden. 

Im abgesenkten Zustand der Niederschlagselektrode 11 
befindet sich der Zapfen 20 in einem vergroBerten Innenbe- 
reich der Hiilse 21 und auch die beiden Stimseiten der Nie- 
derschlagselektrode 11 sind ringsum von den Wandungen 
der Manschetten 17 beabstandet, so daB Langenausdehnun- 
gen Oder auf andere Weise von der Rohrleitung 1 auf die 
Niederschlagselektrode 11 und/oder den Sammelbehalter 15 
ubertragene Einflusse wahrend der Wiegung der Olmenge 
sich nicht auswirken konnen. 

Nach durchgefuhrter Wiegung und ggf. Endeerung des 
Sammelbehalters 15 wird durch Zusammenfahren der bei- 
den Manschetten 17 die Niederschlagselektrode 11 wieder 
angehoben bis sie gasdicht an die iibrigen Elemente der 
Rohrleitung 1 anschlieBt. Nun konnen die Vendle 7 erneut 
betatigt werden und, der Slhaltige Gasstrom durch den Elek- 
trofilter 2 gefuhrt werden, so daB eine neue Messung durch- 
gefiihrt werden kann. 

Die Unterbrechung der Messung zum Absenken und Wie- 
gen des Ols sowie ggf. zum Entleeren des Sammelraumes 
15 kann innerhalb weniger Sekunden erfolgen. Gegenuber 
dem manuellen Auswechseln von mit abgeschiedenen Parti- 
keln behafteten Filterelementen, ist eine wesentUch ver- 
kurzte Messungsunterbrechung mdglich. Insbesondere lie- 
fert die Messung der gesamten olbehafteten Baugruppe, be- 
stehend aus Niederschlagselektrode 11 und Sammelbehalter 
15, schon nach kiirzester Zeit aussagekraftige MeBergeb- 
nisse. 

Aus Fig. 4 ist ein zweites Ausfuhrungsbeispiel eines 
Elektrofilters 2 ersichdich: In dieser gegenuber den Fig. 2 
und 3 sehr schematisch ausgestalteten Zeichnung ist eine 
Niederschlagselektrode 11 erkennbar, die an ihren beiden 
Stimseiten jeweils iiber ein Luftlager an die ubrige Rohrlei- 
tung 1 anschlieBt. Zu diesem Zweck weist die Niederschlag- 
selektrode 11 an beiden Stirnenden jeweils einen umlaufen- 
den Kragen 26 auf, dem ein korrespondierender Kragen 27 
der iibrigen Rohrleitung 1 zugeordnet ist, Dieser Kragen 27 
weist eine umlaufende Nut 28 auf, in welche durch EinlaB- 
bohrungen 29 Druckluft eingefiihrt wird. Uber einen Falten- 
balg 30 ist ein Abschnitt 31 der Rohrleitung 1 axial beweg- 
lich gelagert. Durch Federn kann dieser Abschnitt 31 mit 
seinem Flansch 27 gegen den Flansch 26 der Niederschlag- 
selektrode 11 beaufschlagt sein. Die in die Nut 28 einge- 
fuhrte Druckluft bewirkt daB sich ein minimaler Luftspalt 
zwischen den Flanschen 26 und 27 einstellt und die gesamte 
Niederschlagselektrode 11 mechanisch von der ubrigen 
Rohrleitung 1 entkoppelt ist. Durch diese Anordnung ist es 
mdglich, kontinuierlich Mefiergebnisse der Waage 10 aus- 
zuwerten. 

Die gesamte, in Fig. 4 dargestellte Baugruppe kann vor- 
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teilhaft luftdicht gekapseltUfn. Die durch die EinlaBboh 
rungen 29 in die Nut 28 eingefiihrte Druckluft kann teii- 
weise nach auBen und teilweise nach innen, d. h. in die 
Rohrleitung 1, aus der Nut 28 entweichen. Die innerhalb des 
gekapselten Raurnes entweichende Luft kann jedoch nur 5 
durch die Rohrleitung 1 entweichen. Auf diese Weise kann 
dieser Volumenstrom bei der Auswertung der MeBergeb- 
nisse berucksichtigt werden und zur Korrektur der Volu- 
menstrommessung herangezogen werden. 

Die dargestellte Vorrichtung ermoglicht ein hochgenaues 10 
MeBverfahren, welches im Hauptstrom messen kann und 
welches aufgrund des verwendeten Elektrofilters besonders 
hohe Abscheidegrade ermoglicht. Das MeBverfahren ist 
Ieicht durchfiihrbar. Es ermoglicht flexible Mefizyklen und 
kann auf einfache Weise automatisiert werden. Die MeSvor- 15 
richtung kann kompakte AbmaBe aufweisen, insbesondere 
ist keine Verdiinnungsstufe notwendig. Die ersten MeGdaten 
konnen nach kurzester Zeit in aussagekraftiger Form erhal- 
ten werden. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Bestimmen des Olanteils in einem 
Gasstrom, wobei der Gasstrom durch eine Rohrleitung 
gefuhrt und das Ol aus dem Gasstrom abgeschieden 
gesammelt und seine Masse ermittelt wird, und wobei 
der Volumenstrom des Gases meBtechnisch erfaSt 
wird, dadurch gekennzeichnet, daB der Gasstrom ein 
Hauptgasstrom ist, daB das Ol im Hauptgasstrom mit- 
tels eines Elektrofilters (2) abgeschieden und gesam- 
melt wird, daB zur Ermittlung der abgeschiedenen Ol- 
masse die olbehafteten Teile des Elektrofilters (2) so- 
wie das gesammelte Ol gewogen wird, und daB wah- 
rend des Wiegens die olbehafteten Teile des Elektrofil- 
ters (2) von der iibrigen Rohrleitung kraftefrei entkop- 35 
pelt sind. r 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Wiegung kontinuierlich durchgefiihrt wird 
wahrend der Elektrofilter von dem Gas durchstromt 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB vor dem Entkoppeln der olbehafteten Teile des 
ElektrofiIters.(2) der Gasstrom in eine den Elektrofilter 
(2) umgehende Nebenleitung (8) umgelenkt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3 da- 
durch gekennzeichnet, daB der Volumenstrom des' Ga- 
ses auch wahrend der Wiegezeit erfaBt wird, wobei die 
Zeitdauer der Wiegezeit ermittelt und von der fur die 
Bestimmung des Gasvolumens auszuwertenden Zeit- 
dauer abgezogen wird. 

5. Vorrichtung zum Bestimmen des Olanteils in einem 
Gasstrom, nut einer Rohrleitung zur Fuhrung des Gas- 
stroms, mit einem Olabscheider in der Rohrleitung und 
nut einer MeBeinrichtung zur Ermittlung der abge- 
schiedenen Olmasse, dadurch gekennzeichnet, daB der 55 
Gasstrom em Hauptgasstrom ist, und daB der Olab- 
scheider als Elektrofilter (2) und die MeBeinrichtung 
als Waage ausgebildet ist, daB ein Teil der Rohrleitung 

(1) die Niederschlagselektrode (11) des Elektrofilters 

(2) bildet, wobei dieser Teil von der iibrigen Rohrlei- 60 
tung (1) kraftefrei entkoppelt oder entkoppelbar gela- 
gert ist, und daB eine MeBvorrichtung (3) zur Messung 
des Volumenstroms des Gases vorgesehen ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der die Niederschlagselektrode (11) bil- 65 
dende Teil der Rohrleitung (1) in zwei axial verschieb- 
bar gelagerten Manschetten (17) gehalterl ist, wobei 
die Manschetten (17) iiber langenveranderliche Rohr- 
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elemente (23) mit der iibrigen Rohrleitung (1) verbun 
den sind. ew 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Manschetten trichterformige Aufnah- 
meoffnungen (22) fur die Enden der Niederschlagse- 
lektrode (11) aufweisen. 6 

8. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Niederschlagselektrode (11) an ihren 
beiden Stirnenden mittels eines Luftlagers an die iib- 
nge Rohrleitung (1) anschlieBt. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Niederschlagselektrode an ihren bei- 
den Mirnenden mittels eines MagneUagers an die iib- 
nge Rohrleitung anschlieBt. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 9 da- 
durch gekennzeichnet, daB die Niederschlagselektrode 
(11) gegen eine Axialverschiebbarkeit durch Fiihrunes- 
nuttel(20,21)gesichertist. 8 

Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen 
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